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Abstract 



With the device (2), two parts (5 and 8, 10) of different expansion behaviour which can be joined to each 
other are to be bonded. For releasing this bond, in particular a heating apparatus (12) is provided. At an 
assembly temperature (Tm), above an operating temperature (Tb), a small assembly gap (19) is formed 
between the parts to be bonded. According to the invention, an insert (8) is to be introduced in a recess (7) of 
an outer bonding part (5) of relatively great coefficient of expansion ( alpha 1). This insert can be cooled to 
the operating temperature (Tb) and contains an inner part (10) of a material of a comparatively much lower 
coefficient of expansion ( alpha 2) and also an intermediate element (9) of good thermal conductivity, 
bounding the assembly on one side. This intermediate element is deformed during the cooling phase from 
the assembly temperature (Tm) to the operating temperature (Tb) and thus forms a thermal contact with 

respect to the outer bonding part (5). This bonding part is provided with the heating apparatus (12). tllJ 
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Prufungsanttag gem. S 44 PatG 1st gestellt 

@ Elnri6htui>g zur VefWndung iweior anelnanderfugbarer Teile mit unterachledlicham Dehnungsverhahen 

MitderBnrkhtting(2)8lnd2WBianeiMnderfOgbareT6H^ K 
(5 uftd 8, 10) mtt untefschiedlichem DetinungsvarhaHen wj 
vaibladen. Ztir Ldsurg dkiear Varblndung 1st insbasondero 
alne Hebvorrkrhtung (12) vorgeaehen. Bai einef Montage- 
lemperatur (T J obartialb ainar Batrtabstamparatur {TiJ l«t 
ehi garlngar Montageapait (19) jwiadwn dan 2u varWndan- 
den Tanan auagabHdat Erfirdungigamift adl in alnar Aus- 
nahmung (7) ainas Suaaran Varbindungatallaa (5) mlt ver- 
MftniamJaig groftam Dahnungskoeffi^iantan (*t) ain Ein- 
astz (8) ainiubringan sein. Dlaaar Einssti Ist aof dia B«triabs- 
tamparatur (TJ abkfihlbar und emhalt einan Innentall (10) 
aus aloam Material mh einem vergleicfiswalaa wasantlich 
geringaran Oahnungskotfffiiiamen («2) towia afn dan Man- 
tagaapah auf aJnar Safta begreniandes. tharmbch gut lal- 
-i tandas Zwlachanalamant (9). Diesea Zwiachanalament ver- 

tf ormt alch wahrand dar Abkilhlphaaa von dar Montagatam- 
paratur (TJ auf die Batriabstaniparatur (TJ end bSdat so 
ainan tharmlachan Kontakt ru dam fiuRaran Varbindungstetl 
(5) aus. Diasaa VarblndungstaH Ist mit der Heavorrichtung 
(I2)var&ahen. 
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. Beschreibung 

Die Erfindung bczieht s2ch auf eine Einrichtung zur 
thennisdi Idsbaren Vcrbindung zweier anelnanderfag- 
barer Tdle out untcrschiedlichem [>ehnungsverhalten, 5 
wobei zur LOsung der Vcrbindung insbesondere eine 
Hetzvorrichtung vorgcschen Ut und bei ciner Montage- 
lemperatur oberhilb ciner Betriebstemperatur ein ge- 
ringer Monlageflpak zwischen den zu verbindenden 
TeUcn&u$gebildettstEinederartigeGnrichtungistz.B. 10 
der DE-B-26 53 544 zu entnehmea 

FOr supraldtoide Magnele werden hn aUgemeinen 
Wlnnestrahhingsschikle vorgesehen. Dieae Schilde sol- 
len vielfach imt einem Refrigerator kOhlen scin. Hier- 
bei besteht der Wunich, im Falle dnes Defektes des \$ 
Refrigerators diesen austiuscheD zu kdnnen, ohne daB 
dabei der gesamte supraleitende Magnet aufgewftrmt 
werden muB. Zu dicsem Z^eck bendtigt man einen 
Wartnekimtak^ der einersdts bei der tiefen Betriebs- 
• temperatur des Magneten etnen m5glichst geringen 20 
Winnewiderstand verursacfat und dennoch auch bei 
dieser tiefen Temperatur iOsbar lit 

Bei Refrigeratoren sind idsbare thenniscfae Kontakte 
fiber komsche Fassungen z. B^ aus der Ver^ffentlichung 
•Adv,Gyog.Blgng.", Vol 31, 19^4 Sciten 517 bis 524 25 
bekannt Auch der Vcr6ff entlichung ■Cryogenics'*, April 
1984, Seiun 175 bis 178 ist tin Refrigerator zu entneh- 
men, bet dem eine thermische Ankopplung Qber Kon- 
taktblndcr, konvektive thermische Kupplungen, ein 
KOhbniuehransfer sowie eine Kaltgasztrkulation ver- so 
wifididit Bind. Femer geht tus der US'A-45 62 703 ein 
Kfyostat fOr einen NMR-Magneten hervor» fur den eine 
Montage erleiditerode Wirmekontaktfedern vorgese- 
hensind. 

Darflber hinaus lassen sich gemiB dem welt verbrei- 
teten Prinzq;) des sogenannten Schrumpfsitzes zwci an- 
einanderzufOgende Teile dadurch kraftschlOssig mitein- 
ander verbmden, daS man das AuBere dieser Teile so- 
weit erwinnt, daB aufgrund der damit verbundenen 
thermischen Ausdehnung dieses Teiles ein hinrek^end 
groBer Montagespalt zwischen beklen Teikn erhalten 
wird. Bei dnem Abktlhlen auf ebe weseotHch tiefere 
Betriebstemperatur sduiimpft dann das lufiere Teil auf 
dasinnereTeilauf. 

Eine ^tsprechende Verfamdungstedinik durch Aus- 
nutzung tbermisd) bedingter Fonn&nderungen von 
Bautcilen Wd audi bei der Klemmvorrichtung ange- 
wandt, die der eii^angs gcnannten DE-B-26 53 544 zu 
entnehmen bt Hierzu ist bei dieser bekannten Vorridi- 
tung ein bcsonderes Helzelement vorgesehen, mit dem 
eine bei kaher Betriebstemperatur ausgebildete K)em- 
mung durdi Aufheizung eines der Teile auf eine habere 
(Montagc)-Tempcratur wieder aufgebobcn wird 

Aufgabe der voriiegcnden Erfindung ist es, die Ver- 
bindungseinricbtung der elngangs geaannten Art dahin- 
gehend auszugestalten. daB mit ihr eine Idsbare Verbin- 
dung erhalten ^rird, die eine verhflltmsmiBig leicbte 
Montage bei einer Montagetemperatur erm^glicht und 
im Betriebszuttand bei verglelchsweise wesentlich tiefe- 
rcr Betriebstemperatur nur einen geringen Wirracwi- 
derstand verursacfat 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemiB dadurch gelOst, 

.~ daB ein auf die Betriebstemperatur zu brmgen- 
des iuBeres Verbindungsteil aus einem Material 
mit einem verhaitnism&Qig groBeo Dehnungskoef- 
fizienten vorgesehen ist das mit einer Ausnehmung 
V rschcn ist, in wclche bei der Montagetemperatur 
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em Einsatz einzubringen ist, 

- dsB der Einsatz auf die Betriebstemperatur ab- 
kohtbar ist und einen Inaenteii aus dnem Material 
mit einem vergleichsweise geringeren Dehnimgs- 
koeffizienten sowie mindestens dn den Montage* 
spalt auf dncr Sdte begrenzendes Zwisdienele* 
ment aus einem thermlsch gut Idtenden Material 
enthilt, 

- daB das Zwisdiendemem im Bereich des Mon- 
tagespaltes an dem Innentdl abstiltzend gestaltet 
ist und w&hrend der AbkOhlphase von der Monta- 
getemperatur auf die Betriebstemperatur durch 
Verformung einen thermischen Kontakt zu dem 
ftuBeren Verbindungsteil ausbildet, und 

- daB das aufiere Verbindungsteil zumindest im 
Bereidi des thenniscfae Kontaktes mit der Heiz- 
vorriditung verschen ist 

Bd dieser Ausgestakung der Vcrbindungsenmchtung 
schrumpft das EtiBere Verbindungsteil bd Abkflhlung 
von der Montagetemperatur auf die wesenUid) tiefere 
Betriebstemperatur auf den Einsatz auf. Urn dabei die 
AbkQhIung uikJ damit die Schrumpfung des fiuBeren 
Verbindungsteiles zu besdifeunigen, ist ein Wfirmekon* 
takt zwischen dem kilteren Einsatz tmd dem warmeren 
ftuBcrcn Verbindungsteil Ober das Zwischenelement aus 
thermlsch gut leitendem Material vorgesehen. Dieser 
Wfirmekontakt wird vortdihaft erst bd der AbkBh- 
lungsphase aufgrund einer Verformung des Zwischen- 
elementes ausgebiUet; d. h, im Montagefall ist vortdi- 
haft ein geringer Montagespalt zwischen dem BuBeren 
Verbindimgsteil tmd dem Zwischendement bzw. dem 
Innenteil voriiandea Die Verformung des Zwischende* 
mentes wird dabei durdi das unterschiedHd^ Schrun^v 
35 fungsmaB von Zwischendement und Innenteil hervor- 
gemfea Im kaheren Betriebsfall ist das Zwiscfaende* 
ment zwischen dem Innenteil und dem aufgeschrtmapf* 
ten luBeren Verbindimgsteil eingekiemmt, wobei ein 
guter Warmekontakt zwischen diesen Teilcn besteht 
40 Um in diesem Zustand dne L&stmg der Verbindung 
zwischen Einsatz und auBerem Verbindungsteil zu er- 
mdglichen. ist das ftuBere Verbindungsteil vorteilhaft 
mit einer Hetzvorrichtung versehcn. Aufgrund des ver- 
haltnismaBig groBen Dehnuhg^koeffizienten des Mate- 
45 rials des fluBeren VerbindungsteSis dehnt sidi dieses 
beim Aufhdzen verhaitnismiBig schndl aus. wobd der 
Schrumpfsitz auf dem Einsatz bzw. dessen Zwisdieode* 
ment aufgehoben tmd somit eine Demontage beispiels- 
weise des Einsatzes ermOgticfat wird. Die Erwannung 
so (aBt sich dabei vortdihaft im wesentlidien auf das auBe^ 
re Verbindungsteil begrcnzen, so daB an diesem Verbin- 
dungsteil starr befestigte weitere Telle zuniindest weit- 
gehend auf der Betriebstemperatur verbleiben. Hne 
derartig ausgestaltete Verbindungseinriditung UBt sich 
55 insbesondere m supraleitenden Magneten nut Refrige* 
rator*gektlhlten Warmestrahhingssdiilden dnsetzea 

Vorteilhafte Ausgestaltungen der erflndungsgema* 
Ben Verbindungsdnrichtung gehen aus den Unteran* 
sprOchcn hervor, 
eo Zur weiteren B*tflutenmg der Erfmdung wird nadi- 
folgend auf die schematlsche Zeichnung Bezug genom- 
mea Dabd zeigt deren Fig. 1 ein n Sdinitt durch eine 
erfmdungsgemaBe Verbindungsdnrichtung. Aus Fig. 2 
ist ein DetaD dieser Verbindungseinrichiung in vergrd- 
65 Berter Darstdlung zu entnehmea In den Figuren sind 
sich entsprechende Teile mit dcnseiben Bezugszek:hen 
versehcn. 

In Fig. 1 ist schcmatisch em AusfuhrungSbeispid ci- 
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K««-chnfete EiiukhtitaK kann' insb«sond<re rwbchw brndungsteBs $ und der Aiiflendorchmesser <Ks ■ 

Der t Rfflr einen umraJehenden Magnetenvorge«he- ein konzentnscher enger Ringspalt 19 vertleibt Aiif 

wSJ^aS^?iSHg«rS«gedeJ^^ ^l*^}'^''^'^','''f^^lSJ^St 
Si SSSa in der Figur nlcht nUier ausgefOhrten Ac}«e A versdwbw «ad auf d^^^^ 
S^iKiton4aufemeBitrieb»tempefaturTAVonz.R to ^^■^^^'^.^'^S^'^tl^f^^^^A 
78 luSelcaUt wefden Icflnnea Er beitehtim allgeniei- eingesdnhel wml und abkOUt. bleibt der ra«t6nw«e 
JL,2SSSgutIeitendeiiMaterlalwiex.E tan«^nteatOaufgiru«d^ger«ig«*eriiri^ 
S^5er>aAnihmUieinrohrf6fni5ge»»ul)ercsVerbin- nungikoeffizienten a2 im we«endichcn uaveriormi 
dmSSl sSn ATnSch StWteJidem Kontakt Demgegeaflber schnimpft ^^P^'^i^T!"!^^'^ 
SSAt.^MS^^V^ira^tt>S^^*o& „ ment 9 aus dem Material nit dem erheWlchgrt8«^^^ 
Iba^msdae hohe Aermischc Ldtflhigkeit habeb und Dehnungskoeriacjitai al wtsprechend rtark. Dies 
^ veSftffiKSa AeSehw (Ungen- fOhrt « elner Verformung odcr xtowi Verbi^en des 
Si^SZn^^^alvMuvaUr Zwi«Aei»elemeates9derart,daflj5disemwhrf«ra^^^^ 

MiterUl istiBSoas rohrfflmiige VeiSn- jo mentes nach auBcn Inn aufweitet und lidi so an die 

BnSarmiMOffnung bzw. kreisfSmugc AuinehnnHig dungsteiles 5 anlegt und dort emen Wtanekontakt bj- 
J^^ffitoSSsSeinHflsatel det Die erwahnte SchHttuog dea rohrftenigen Ab- 

Di^Jr^te besteht im wesentlichen au. einen, topf- 

ar^ Zwijchenelcmeot 9 und eincm ringfarmigen in- » Dtoe Verformung destopfartigen Zwisdjenelemwi- 
3 tOwTdiilopfartige Zwiscbenelement 9 mit te* 9 ist in dem » ^^.2 v««l«gegebei«o Aussd^ 

«!h»«iSlh™ Ahsdiiiitt9<undkr«ssdicibenf(Jrn»igwn nen Zei^winkt wfthrend dner AbkOhhingipbase Ober- 
SSSr^WwSSnbr^ triebenundsAenutischveranachauHehtSeinve 
SSSw wicia Stoi«S<il^ thenni- 30 ner rohrfOrmiger Absduutt 9a steilt dabe. quaa erne 
S^SellSiLffiJSSSSual sdnkann-Esist Wlrmebriteke xwischen den von ^^"i^J^J 
T^uT^^^Ma^t 4 verbunden. An der auf die Bctricbrtemperatur 7i zu kQhlend« odcr ge- 
SSd^eJTolStoS^ AbSies 9a diese, W^ten IkKlemeil 9* und dem wl^^ 
SSemeiitM Iteettonzen^ das ringftJnnige tufleren Verbindtogstefl 5 dar. tJber den so gebBdeten 
^^^^^^S^^vS^tZtt aS ein^n 35 Warmekontekt wird nun da« Verbindunptdl 5 ubge- 
S^riSmS ^m?e«lSisweise wesendich geringe^ kOhlt und schnimpft dabeL Bei der tiefen^Be^ebstem- 

wW STKial mit einem extrem kleinen linearen teU 5 und der roWOcmige A«Kd2?Ll*^"Sifirf^^ 
r»iu-!r-.u^Sw«rt/.T, ln«be«andere mit c2 unter kungdesprakuscbunverfonntbleibeadcnnn^Onnigen 
a'^'S-n^^^^tC^^ voSis^a Ent. « KnteilS " JJ^ein^ge^eB. und bilden so 

wfSer a^ 1 bcrvorgeHist das rohrf«nnige VerbmdungsetarichUing vcrteilhaft wi^er aulgehobw 
iuS?e vSSeas a^S werden, so dafl »ich eine Montage des Einsatzes 8 aucb 

^S^l^^^tl^d^X^rSwit einer « in kalten Zusuuid vbmehmen Hierzu werden mit 
12TdSrTl«!S.fiiWer 13 verse- der Heizvo»»ichtung 12 der KontalrtbewKh und «me 

^SESsr ^^^^'^ so j?^£t^t^tSi^fi!xse?ss^^ 

"SSS^l£SnA^*rrohrf6nnigeAb- ^^ttelb., « demrerbmdy efl 5^^ 

sdSttsi dTzwischenele^^ 9 in Ungtrichtung taktberdA mit f«w >rerMlta»mifl«^n»«d«- 

SSel «r Achse A melrfach geschKtzt seia AuBer- stung scAneD ^^fi'^';^^Ji^,,^i^ 

demSnnen das rdhrftanlge luBere Vcrbindungsteil 5 f'^S^,.^J''"jf^^TS^fJA^iM^S£ 
soSneriolirfOnnigeAi»*nitt 9a eine Montage er- 55 «e™«liegc,kknkaltenT^Uede8aufd«-tj^^^ 
wZ^JndBAMhMunecn IMbzw. iSAbesitiea Femer tcmperatur Tt lu haltenden Strahlungsichildes 3. Diese 
i^\':iS^^^m^i^^Ob^n StrSungss^ndteUe bleiben also im wesentbcben auf 

16 und 17 des rohrfirmigen ftuBereo Verbindungsteiles ^ffB*?"*?"??*^- „ A,r<,^AU^ Wartiaen 
5 und des rohrfSrmigen Absdmittes 9* des Zwischen- Statt des m den Figuren dargestelltw »P»f«f^ 
•il^ILt«8 leS iStrin^^ 60 Zwischenelemcntes 9 mit ehiem rohrfflrmigeo Ab- 

Sn KorSkt 2wischen den Olierflacben ru gewahrlei- .einem gekOhhen BauteB imd ^^'"J^^^^Z^n 

Sr£JS«d,endeObecnichenschichtenk6nncnins. <>h« "J*'* 

Vu^A«H»** Au Oder At bestehea des Hementes anwendbar. Wesentljch m daba leaig 

^SSdS^d^Sg^ SrunJe gflegten AusfiJh: «.liclwda6dieies Element therndsch gut leitcnd^Maten- 

ruSJbpW^eitgSm^ daB der EiStz 8 inner- d enthllu In den bei der M^ntagetepjpera^^^ ausgc. 

hsSfder Ausnehmm« 7 bei einer MonUgetemperaUir bildeten Zwechenraum zwisdien dem '"'^"'X^S 

t" irinsbesondere die Raumtemperauir sein kann. dem JuBeren Verblndungsted 5 ragt. wobei der Monta- 
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gespalt 19 erhalten bleibt, und sidh erst bei einer Abkflh* 
iung Elnsatzes b to verfonnt oder krdmmt, daQ die 
gewfloschte WaimebrQcke zu dcm wftrmeren ftuBeren 
VerbindungateU 5 ausgetuldet wird 

Darflber hinaus wurde gem&B dctn ffir die Figuren 5 
gewShlten AusfOhrungsbeispid davon ausgegaogeru 
daB mit der erfindungsgemftBen Verbindtaigseinrlch- 
tung in emer linte em thennischer Kontakt ausgcbildet 
wLrd Die erftndungsgemiBcn MaBnahmen slnd jedodi 
nicht auf dieten Anwendon^all besdirfinkt So sind sie to 
ebensogut audi zur Hentellung tines Idsbaren elektri- 
schen Kontaktes oder einer lOsbarea fDedianisdien 
Vcrbindung gecignct 

AuBerdem wird fflr die erfmduogsgem&Be Vcrbio- 
dungsetnriditung nicht usbedingt ein Bnsatzbereidi is 
mit defer Betrieb$teinperatur vorausgesetzt Viebnehr 
sind die erfindungsgemiBen MaBnahmen unmer dann 
anwendbar, wenn zu einer Montage oder Dcmontage 
eine wcacntlidi h5herc Tcmperatur ak die Betricbstcm- 
peratur vorgeschen wcrdcn kann. 20 

Patcntansprfidic 

1. Enriditung zur thcrmisch kSsbarcn Verbindung 
zwder aneinanderf Qgbarer Tdle out unterscfaiedli- 35 
diem Dehnungsverhalten, wobei zur LOsung der 
Verbindung insbesondere erne Heizvorriditung 
vorgesehen ist und bei dner Montagetemperatur 
oberhalb einer Betriebstemperatur dn geringer 
Montage&palt zwisdien den zu v^index^n Tel* 30 
len ausgebiMet ist, dadurck gdcennzdchnet, 

* daB dn auf die Betriebstemperatur (7^) zu 
bringendes EuBeres Verbindungsteil (5) aus d- 
nem Material mit einem verhtitnism&Big gro- 
fien Dehnungskceffizienten (al) vorgesehen 35 
ist, das mit einer Ausnehntung (7) versehen ist, 
in wekhe bd der Montagetemperatur (?)») ein 
Ein$atz (B) einzubnngen ist, 
' daB der Einsatz (B) auf die Betriebstempera- 
tur (r^) abk(Udbar ist und einen Innenteil (10) 40 
aus einem Material mit cinem vergldchswdse 
geringeren Dehnungskodfmenten sowie 
mindestens ein den Montagespalt (19) auf ei- 
ner Seite begrenzendes Zwisdienelement (9, 
9a) aus dnem tbermisdi gut Idtendeh Matcrkl 45 
\ cnthah, 

^ daB das Zwisdiendement (9, 9£) ira Be- 
retd) des Montagespaltes (19) an dem Innen- 
tefl (10) abstBtzend gestaltet Ist und wlhrend 
der AbkBhlphase von der Montagetemperatur so 
(rm) auf die Betriebstemperatur (^^) durch 
Vcrfonnung cinen thermisdien Konukt zu 
dem ftuBeren Verbindungstd) (5) ausbUdet, 
und 

- daB das luBcre Verb'mdungstcil (5) zumin- 55 
dest im Berddi des thermisdien Kontaktes 
mit der Heizvorriditung (12) versehen 1st 

2. Einriditung nach Anspnich 1, d^urch gekenn- 
zeidmet, daB dzx Materiai des fluBeren Verbln- 
dungstefles (5) und/oder des Zwisdienelementes (9, 60 
9j; 95) einen (linearen thermisdien) Dehnungskoef- 
fizientenial) hat, der bei Raurntcmperatur grdBcr 
W-10-^K-*ist 

. 3l Einriditung nach Ansprudi 1 oder 2, xiadurdi 
gekennzcidmct, dafl der Innentdl (10) des Einsat-' es 
zes(8) aus cinem Material besteht^dessen (linearcr 
themdsdier) Dehnungskodfident (a2) bei Raum- 
temperatur kleinef 3 • 10** K'^ isf 
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4. Einriditung nach einem der AnsprOdie 1 bis 3, 
dadurdi gekennzeichnet, daB das Zvrischenelement 
(9) topfartig mit einem Bodentdl (9ji) und dnem 
dazu zumindest annfthemd senkredit veri(Lufenden 
Sdtentdl (Abschnitt 9a) ausgebildet istjund daB 
der Innenteil (10^ an der Innensdte des Sdtcnteiles 
(9a)angeordnetist 

5. Einrichtung nidi einem der AnsprQdie 1 bis 4, 
dadurch gekennzddmet»daB bei der Montagetem- 
peratur (7)n) der Innendurdunesser {D 1) der Aus- 
nehmung (f) gr5Ber als der AuBcndurdunesser 
{D2) des Einsatzes (8) ist, so daB der MonUgespalt 
(19) ringfdrmig ausgelnldet ist 

6. Einrichtung nach einem der AnsprOdie 1 bis 5. 
dadurch gekennzdchnet. daB der Einsatz ^) ther-, 
misch mit dnem Refrigerator (4) verbunden ist 

7. Einrichtung nacb dnem der AnsprOdie 1 bis 6^ 
dadurch gekennzeichnet. daB das lUiBere Verbin- 
dungsteil (5) thermiscfa mit einem Wftrmestrah- 
hmgsschild (3) verbtmden ist 

Hierzu 1 Sdte(n)Zeichnungen 
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